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Еще в довоенные годы ХХ века опубликована З.И. Некрасовым 
широко известная статистическая зависимость кинетической энергии 
вытекающей из фурмы струи дутья от диаметра горна хорошо рабо-
тающих печей с диаметром горна до 8 м: 
                            ,1160d313d5,86Е г
2
гк  кг м/с.                   (1) 
Несмотря на крайнюю неоднозначность и неопределенность по-
нятия “хорошо работающих печей” данное уравнение некоторыми 
специалистами было понято как рекомендуемая норма уровня кинети-
ческой энергии дутья для печей с разным диаметром горна.  
Попытки экстраполяции зависимости (1) для печей с диаметром 
горна более 8 м успехом не увенчались, а увеличение за счет умень-
шения диаметра фурм на них кинетической энергии до уровня рассчи-
танного по приведенному уравнению вызывало расстройство хода пе-
чей, горение фурм и повышение расхода кокса и снижение производи-
тельности доменных печей.  
Примечательно, что при таком увеличении кинетической энергии 
дутья, вопреки ожидаемому усилению центрального потока газа в печи 
и подгрузке периферии, во многих случаях получали противополож-
ный эффект, т.е.  подгружался центр и, соответственно, возрастал пе-
риферийный газовый поток. Необходимо иметь ввиду и то, что при 
уменьшении диаметра фурм усиление периферийного потока газа ино-
гда сопутствует увеличению размеров зон горения. 
На рис. 1 приведены результаты исследования на лабораторной 
модели горна доменной печи, зависимости длины зоны циркуляции (L) 
от кинетической энергии дутья (Ек) при разных диаметрах фурм (dф), 
взятые  из работы Л.Д. Шаркевуича (Металлургическая  и  горноруд-
ная  промышленность. 1972. №4. С. 4-7.).   
В ходе эксперимента при одинаковых расходах дутья уменьшение 
диаметра фурм dф, увеличивающее скорость истечения дутья, приво-
дило к увеличению L. При этом градиент увеличения L на единицу 
увеличения расхода дутья был примерно одинаков. Длина зоны цирку-
ляции равная 60 мм, достигалась при расходах воздуха (7,4; 9,2 и 
13,8)∙10-3 м3/с соответственно для фурм диаметром 9, 16 и 26 мм. Из-
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менение Ек на длине зоны циркуляции материала сказывалось не так 
резко и с уменьшением dф изменение L на единицу Ек уменьшалось. 
Кроме того, с ростом Ек наблюдалось некоторое уменьшение градиен-
та увеличения L. Длина зоны циркуляции, равная 60 мм, достигалась 
при Ек = 340, 70 и 30 Дж/с, соответственно, для фурм диаметром 9, 16 
и 26 мм.  
 
Рис. 1. Зависимость длины циркуляционной зоны от  
кинетической энергии дутья при диаметре фурмы:  
1 – 26 мм; 2 – 16 мм; 3 – 9 мм 
 
Аналогичные графики, отображающие влияние кинетической 
энергии дутья и диаметра воздушных фурм на размеры зон циркуля-
ции получены и другими исследователями, а также в экспериментах, 
ранее опубликованных нами. Анализ вариантов воздействия на разме-
ры (длину) зоны циркуляции путем изменения параметров фурм про-
изведен с использованием зависимостей, взятых из указанной работы. 
Так, из исходного состояния отображаемого точкой А на рис. 1 
(dф = 16 мм, Ек = 70 Дж/с и L = 60 мм) возможны следующие варианты 
воздействия на длину зоны циркуляции в сторону увеличения ее про-
тяженности, например, до 85 мм: 
1. Увеличение кинетической энергии дутья при том же (16 мм) 
диаметре фурм до ~200 Дж/с (точка Б) за счет увеличения расхода 
(массы и скорости дутья) представляет собой традиционный и наибо-
лее простой способ. 
2. Часто практикуемые в последнее время уменьшение диаметра 
фурм, например, до 9 мм при постоянной кинетической энергии дутья, 
в условиях разбираемого эксперимента, сократило длину зоны цирку-
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ляции до ~50 мм (точка В на кривой 3). Для восстановления протяжен-
ности зоны до исходного (точка Г на кривой 3) при dф = 9 мм Ек необ-
ходимо увеличить до ~370 Дж/с, то есть в 5,3 раза. Требуемое для по-
лучения зоны длиной 85 мм увеличение кинетической энергии за счет 
расхода дутья находится за пределами рассматриваемого эксперимен-
та. Ориентируясь на его результаты можно заключить только то, что 
такое увеличение более чем в 8-10 раз будет превышать исходный 
уровень Ек (в точке А).  
3. Задача по увеличению зоны циркуляции в рассматриваемых 
условиях решается легко и просто за счет увеличения диаметра воз-
душных фурм до 26 мм при сохранении исходной величины кинетиче-
ской энергии дутья (точка Д на кривой 1). Отметим сразу, что с пози-
ции расходования энергоресурсов в доменной плавке этот путь являет-
ся наиболее целесообразным, поскольку сокращает такое расходова-
ние, как на обеспечение печи дутьем, так и в целом на плавку, по-
скольку способствует еще и снижению расхода кокса на выплавку чу-
гуна.  
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Механизм горения топлива в кислороде дутья у воздушных фурм 
действующих современных доменных печей представляется следую-
щим. Под воздействием вытекающей из фурмы струи дутья в слое 
кокса, расположенного перед фурмой, образуется свободное простран-
ство, в котором имеют место элементы циркуляции образующегося из 
дутья газа, по крайней мере, включающие возврат некоторой части 
потока, достигшего тупиковой части зоны вдоль поверхности, ограни-
чивающего зону кокса к устью фурмы.  
Движение газа вдоль поверхности слоя в обратном направлении 
(от торцевой части зоны к устью фурмы) вовлекает в процесс движе-
ния (циркуляции) отдельные куски кокса с поверхности слоя. Количе-
ство и степень разрушения их из-за трения в процессе движения о по-
верхность слоя, пропорциональны скорости (кинетической энергии) 
струи. Вовлеченные в процесс циркуляции куски кокса горят в кисло-
роде дутья с образованием на их поверхности пленки вязкого шлака, 
